Biofizica



CURS 5

Notiuni de biomecanica (forte, mecanica fluidelor, hemodinamica, acustica, unde mecanice, aplicatii
in medicina si biofizica)



Mecanica

Forta

Momentul fortei

Echilibrul translational

Echilibrul rotational



Mecanica
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Mecanica

Parghia de gradul | Parghia de gradul Il Parghia de gradul IlI



Fibra musculara

Nucleu
Mitocondrie

Sarcolema

Banda clara
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Miofibrila
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Mecanica

e Muschiul striat este alcatuit dntr-o multitudine de fibre
musculare paralele.

* Fiecare fibra musculara - o celula musculara striata,
multinucleata, cu o lungime cuprinsa intre 100 um si
30 cm.

Filament subtire | I L/'»/ Filament gros * Fibra musculara contine sute de fibre de miofibrila cu o

(actina) DiscZ Zona H DiscZ (miozina)

grosime de 2 um inconjurate de o retea tubulara.
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Banda A Linie M




LinieZ

Linie Z

Mecanica
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Structura miofibrila
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Mecanica
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Succesiune de trei sarcomeri

Structura miofibrila

Spatiul dintr-un miofilament delimtat de doua linii Z
succesive reprezinta un sarcomer - unitatea
morfofunctionala a muschiului striat.

Linie M (Mittelscheibe) — discul din mijlocul sarcomerului ce
contine elemente de citoschelet.

Banda Z (Zwischenscheibe) — formeaza discurile de la
capetele sarcomerului — elemente de ancorare pentru
filamentele de actina.



Mecanica

0 Reorientare a capului
de miozina prin
consum de ATP

e Formarea unei punti

prin legarea capului
de miozina de

@ filamentul de actina

Ciclul continua atata timp cat
concentratiile de Calciu si ATP din
citoplasma raman la un nivel ridicat

o > .’..:‘17"- "‘/—’c "
Prin legarea unei Te——g? ' <®
molecule de ATP, capul - ===
de miozina se decupleaza y

de la filamentul de actina e Capul de miozina

penduleaza catre centrul
sarcomerului (power stroke)

Contractie musculara - modelul rotatiei puntilor dintre actina si miozin
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Mecanica

MECANICA FLUIDELOR NOTIUNIINTRODUCTIVE

un fluid ideal este un fluid incompresibil si fara vascozitate;
curgerea stafionara - viteza de curgere este invariabilain timp

linia de curent este o curba imaginara tangenta in fiecare punct la vectorul viteza;

un tub de curent este alcatuit dintr-un manunchi de linii de curent;

debitul: cantitatea de fluid ce trece in unitatea de timp prin unitatea de arie;

Lichid newtonian/nenewtonian — vascozitatea nu depinde/depinde de viteza de curgere



Mecanica

MECANICA FLUIDELOR NOTIUNI INTRODUCTIVE
Presiunea hidrostatica -

p=F/S=G/S=mg/S

= pVQ/S = pgSh/S

P =pgh

N/m2 sau Pa




Mecanica
MECANICA FLUIDELOR NOTIUNI INTRODUCTIVE

curgerealaminara este o curgere in straturi, moleculele sau particulele unui strat
neamestecandu-se cu cele ale altui strat;

curgerea turbulenta este o curgere care si-a pierdut caracterul laminar din cauza
cresterii vitezei de curgere; viteza critica, viteza de la care curgerea devine
turbulenta, este data de:

° Dp
unde #se numeste numarul lui Reynolds, n este coeficientul de vascozitate
lar p este densitatea,



Mecanica
MECANICA FLUIDELOR ECUATII

vascozitatea este proprietatea moleculelor unui lichid de a se
opune curgerii; forte de frecare interna intre straturi

coeficientul de vascozitate poate fi definit ca forta necesara unui suprafete
de 1 m2 sa se deplaseze fata de suprafata cu care este in contact
cu 1 m si cu o viteza de 1m/s
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Formula lui Newton



Mecanica
MECANICA FLUIDELOR ECUATII

S-V =cst ecuatia de continuitate
debitul Tn cazul unei curgeri stationare pentru un lichid ideal este o constanta



MECANICA FLUIDELOR

legea Ilui Bernoulli afirma ca :

suma presiunilor

statica

dinamica
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Mecanica
ECUATII

si de|pozitie este o constanta in lungul unui tub de curent

ogh|=cst.
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Hagen -Poiseuille



Mecanica

MECANICA FLUIDELOR ECUATII
Hagen Poiseuille Q = 8” .qu- . AP P, o
17 -t -
aF=R-Q Vas rigid
unde R = SR‘ .l?:f

Rezistenta la curgere
Vascozitatea si raza se pot modifica

Similaritate cu un circuit electric



Mecanica

MECANICA FLUIDELOR ECUATIII
Hagen Poiseuille 0 ( ‘R . D
V(P)=V,+C-P — @ -
Vas elastic

C- complianta=AV/AP

1

Q=54 (P(0) - P(L) (1+ 7= (P(0) - P(L))).

Herman Irving Physics of the human body



Mecanica
MECANICA FLUIDELOR ECUATII

Legea lui Stoke

F:G.n.n.r.v

r este raza particulei; v este viteza;
lar F forta de frecare



Mecanica

Circulatia sanguina == exista diferente fata de curgerea unui fluid ideal

Circulatia este pulsatila si nu continua;

Sangele nu este un lichid newtonian (coeficientul de vascozitatea
depinde de viteza);

Peretii vaselor sunt pereti elastici si nu rigizi;

Sangele nu este nu fluid omogen ci mai mult o suspensie
heterogena;



Mecanica

Tensiunea dezvoltata de PS in peretii arteriali

valori normale:

*maxima (sistolica):
*minima (diastolica): A=
diferentiala (presiunea pulsulul): TAd—TA
‘medie:

TA =(TA . F2TA;,)/3=100mmHg

= (120-140)mmHg
(60 80)mmHg
=(40-60)mmHg

max

mln



Mecanica

METODE DE MASURA A PA

* Metoda directa: introducerea in artera a unui cateter
prevazut cu manometru
 Metode indirecte (neinvazive):
* prin comprimarea arterei
e ultrasonografica
* reografica
 pletismografica



Mecanica

1. COMPRIMAREA ARTEREI

*palpatorie (sistolica):

CuU manson compresiv (perceperea primei pulsatii a arterei brahiale) (Riva
Roccl)

~ascultatorie (sistolica si diastolica):

cu sfingomanometrul (perceperea primei si ultimei pulsatii) (Korotkov)
*oscilometrica (sistolica, diastolica si medie):

nregistrarea amplitudinii vibratiilor peretelui arterial la decompresie (Pachon)



Mecanica

2. METODA ULTRASONOGRAFICA:

masurarea frecventei Doppler a US reflectate de peretii arteriali Tn
functie de viteza de curgere



Mecanica

3. METODA REOGRAFICA:

masurarea variatiilor de impedanta electrica produse de unda pulsului la
aplicarea unui curent electric alternativ intr-o extremitate a corpului (deget)



Mecanica

4. METODA PLETISMOGRAFICA:

se detecteaza variatia volumului produsa de unda pulsului intr-un
segment al corpului (deget) in jurul caruia se aplica o presiune
externa prin intermediul unui manson gonflabil



Mecanica

Circulatia sanguina Valorile normale ale presiunii sanguine

e (80-135)mmHg - artere

e (35-50)mmHg - arteriole

* (25-30)mmHg - capilare arteriale
* (15-200mmHg — capilare venoase
* (5-10)mmHg - venule

e (0-3)mmHg - vene



